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(54) Festbrennstoff 

(57) Die Erfindung betrifft einen Festbrennstoff ent- 
haltend eine zellulosehaltige Brennstoffkomponente 
sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung. Es besteht 
ein Bedarf an mOglichst umweitfreundlichen Festbrenn- 
stoffen, deren Verbrennung bezuglich ihrer Okobilanz 
im wesentlichen kohlendioxidneutral ist und die eine 
mOglichst geringe Emission an Stickoxiden bedingen. 
Erfindungsgemafi wird zur Ldsung dieser Aufgabe ein 
Festbrennstoff vorgeschlagen, der als weitere Kompo- 
nente Pferdedung enthalt, die in inniger Vermengung 
mit der zellulosehaltigen Brennstoffkomponente vor- 
liegt. Als zellulosehaltige Komponente ist vorzugsweise 
Holz und/oder ein holzartiger Stoff. insbesondere in 
Form von SpSnen, einzusetzen. Der Anteil an Pferde- 
dung kann dabei 20 bis 60 Gew.-%, besonders bevor- 
zugt 30 bis 50 Gew.-%, betragen. Vorzugsweise liegt 
der Festbrennstoff in verdichteter Form, insbesondere 
in brikettierter Form, vor. Des weiteren wird ein Verfah- 
ren zur Herstellung des Festbrennstoffs beschrieben. 
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Beschreibung 

[O0O1] Die Erfindung betrifft einen Festbrennstoff ent- 
haltend eine zeilulosehaltige Brennstoffkomponente 
sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung. s 
[0002] Festbrennstoffe sind vielfaitig bekannt, wie bei- 
spielsweise Steinkohle, Braunkohle, Holz oder andere 
organische Feststoffe. 

[0003] Derartige Festbrennstoffe konnen sowohl in 
GroBfeuerungsanlagen als auch zum Hausbrand einge- 10 
setzt werden, wobei die Brennstellen gegebenenfalls 
auch als offene Kamine ausgebildet sein k&nnen. 
[0004] Die Verbrennung derartiger Festbrennstoffe ist 
aufgrund des Kohlenstoffgehaltes der Brennstoffe 
zwangsl&ufig mit einer KohlendioxidentwicWung ver- 15 
bunden. Bei fossilen Brennstoffen besteht dabei das 
Problem, daB diese insgesamt zu einer ErhShung des 
Kohlendioxidgehaltes in der Atmosphare fuhren, was 
unerwunscht ist, da Kohlendioxid ein Treibhausgas dar- 
stelli 20 
[0005] Die Verbrennung nachwachsender organischer 
Materialien wie Holz, Stroh oder dergleichen ist zwar 
unter diesem Gesichtspunkt umweltfreundlicher, da die 
Verbrennung nachwachsender Rohstoffe, die bei ihrern 
Wachstum Kohlendioxid aus der Atmosphare verbrau- 25 
chen, bezliglrch der Okobilanz kohlendioxidneutral ist. 
[0006] Ein weiteres Problem bei der Verbrennung der 
oben genannten Festbrennstoffe ist jedoch, daB bei der 
Verbrennung zugleich auch umweltschadliche Stick- 
oxide entstehen. Bekanntlich hSngt die Bildung von 30 
Stickoxiden mit der jeweiligen Verbrennungstemperatur 
zusammen. Diese kann jedoch nicht frei von weiteren 
ProzeBbedingungen gewahlt werden, beispielsweise 
urn eine mdglichst vollstandige Verbrennung des Fest- 
brennstoffes zu gewShrleisten. 35 
[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, einen mOglichst umweltfreundlichen Fest- 
brennstoff zur Verfugung zu stellen. 
[0008] Diese Aufgabe wird durch einen Festbrennstoff 
mit einer zellulosehaltigen Brennstoffkomponente 40 
gelost, der als weitere Komponente Pferdedung enthait, 
wobei die Komponenten vorzugsweise innig vermengt 
vorliegen. Des weiteren wird die Aufgabe durch ein ent- 
sprechendes Verfahren zur Herstellung des Festbrenn- 
stoffs gelGst. 45 
[0009] Es wurde uberraschend festgestellt, daB durch 
die Verwendung von Pferdedung als zusatzlicher Kom- 
ponente des Festbrennstoffes die Emission von Stick- 
oxiden deutlich vermindert werden kann. Dies ist 
anscheinend auf den Hamstoffgehalt des Pferdedungs so 
zuruckzufuhren, der eine naturliche Quelle von Ammo- 
niak bzw. von Stoffen darstellt, die unter den Verbren- 
nungsbedingungen Ammoniak freisetzen, so daB bei 
der Verbrennung des Festbrennstoffes die entstehen- 
den Stickoxide durch Harnstoff bzw. Ammoniak redu- 55 
ziert werden. Eine EinfQhrung eines synthetischen 
Reduktionsmittels wie synthetischem Ammoniak zur 
Verhinderung der Stickoxidemissionen, die einen ent- 



sprechenden Energieaufwand bei deren Synthese und 
damit zu einer Verschlechterung der Okobilanz fuhren 
wurden, wird hierdurch vermieden. Auch bezuglich der 
Emission mdglicher sonstiger umweltschadlicher Ver- 
brennungsprodukte wie z.B. Dioxine ist der erfindungs- 
gemSBe Festbrennstoff neutral. 
[001 0] Des weiteren wurde uberraschend festgestellt, 
daB die Handhabung des Pferdedung enthaltenden 
Festbrennstoffes wie auch dessen Verfeuerung nicht 
mit unangenehmen Geruchen verbunden ist, so daB die 
Handhabung des Festbrennstoffes und auch dessen 
Verfeuerung an offenen oder manuell zu beschickenden 
Feuerstellen problemlos mSglich ist. Eine Vorbehand- 
lung der Einzelkomponenten oder der gemischten oder 
verdichteten Komponenten zur Verhinderung von 
Geruchsbeiastigungen oder aus anderen Grunden, wie 
z.B. in Form einer Dampfbehandlung, ist nicht erforder- 
lich. 

[0011] Die eingesetzte zeilulosehaltige Brennstoff- 
komponente weist vorteilhafterweise einen Feuchtigkeit 
von kleiner 60%, vorzugsweise Weiner 40%, besonders 
bevorzugt von ca. 1 0-20%, bezogen auf den Trockenan- 
teil auf. 

[0012] Als besonders vorteilhaft hat sich herausge- 
stellt, als zeilulosehaltige Brennstoffkomponente Holz 
und/oder einen holzartigen Stoff wie Rinde, Borke oder 
Holzmark jeweils einzeln oder als Gemenge von zwei 
oder mehr Komponenten einzusetzen. 
[001 3] Der Zellulosegehalt der Brennstoffkomponente 
betragt dabei vorzugsweise grdBer 40%, beispielsweise 
ca. 45-50%, bezogen auf den Trockenanteil der jeweili- 
gen Komponente, wie dies z.B. typischerweise fur Fich- 
ten- bzw. NadelhGlzer der Fall ist Des weiteren kann die 
zeilulosehaltige Komponente, wie bei Htflzern typisch, 
Bestandteile wie Lignin (ca. 25-30%) sowie Hemicellu- 
losen bzw. Polyosen (Gehalt ca. 15-20%), jeweils bezo- 
gen auf den Trockenanteil, aufweisen. Pektinreiche 
Stoffe wie Stroh konnen ggf. ebenfalls eingesetzt wer- 
den, sind aber weniger vorteilhaft. 
[0014] In Verbindung mit dem eingesetzten Pferde- 
dung wirken das Holz und/oder der holzartige Stoff als 
Absorptionsmittel, welches die Feuchtigkeit des Pferde- 
dunges effektiv aufnimmt, so daB ein inniges und gut 
handhabbares Gemenge beider Komponenten einfach 
herstellbar ist. 

[001 5] Vorteilhafterweise liegt das Holz bzw. der holz- 
artige Stoff in Form von SpSnen vor. Die SpSne weisen 
vorzugsweise eine L&nge von ca. 0,5 bis 4 cm, beson- 
ders bevorzugt von ca. 2 cm, und eine Starke von vor- 
zugsweise 0,5 bis 2 mm, besonders bevorzugt von ca. 1 
mm, auf. Derartige SpSne zeigen eine noch sehr gute 
Feuchtigkeitsaufnahme, ohne mit dem Pferdedung, ins- 
besondere wenn dieser einen hohen Wassergehalt auf- 
weist, zu verkiumpen. Bei der gegebenen Zerteilung 
des Holzes kOnnen die verschiedenen Komponenten 
somit besonders einfach homogen vermischt werden. 
[0016] Des weiteren ktinnen derartige HolzspSne als 
ubliche Einstreu in Pferdestailen verwendet werden, so 
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daB ein geirennter Transport des Pferdedunges bis zur 
Vermischung der Komponenten nicht erforderlich ist. 
Gegebenenfalls kann das Holz auch in Form von Holz- 
wolle oder Holzfasem eingesetzt werden. 
[0017] Der Holzanteil im Festbrennstoff kann 40 bis 5 
80 Gew.-%, vorzugsweise 50 bis 70 Gew.-%, betragen. 
Unter Holzanteil sei hier der Gesamtanteil des Holzes 
und des oder der holzartigen Stoffe verstanden. Sollte 
der Festbrennstoff weitere zellulosehaltige Komponen- 
ten enthalten, so kann der Holzanteil gegebenenfalls 10 
urn bis zu dem zugesetzten Anteil der weiteren Kompo- 
nente reduzlert werden. Gegebenenfalls kann der Fest- 
brennstoff auch andere, nichtzellulosehaltige, 
brennbare Komponenten aufweisen. 
[0018] Der Pferdedunganteil des Festbrennstoff s, is 
bezogen auf einen unbehandelten Frischdung, kann 20 
bis 60 Gew.-%, vorzugsweise 30 bis 50 Gew.-%, betra- 
gen. 

[001 9] Vorzugsweise enthait der zu verfeuernde Fest- 
brennstoff 15 bis 30 mg Harnstoff je Kilogramm Fest- 20 
brennstoff, wobei auch geringere Harnstoffgehalte 
bereits zu einer Reduzierung der Stickoxidemission fuh- 
ren kdnnen. 

[0020] Vorzugsweise liegt der Festbrennstoff in ver- 
dichteter Form vor, so daB dieser besonders einfach 25 
handhabbar ist. Beispielsweise kann der Festbrennstoff 
in brikettierter Form mit einem Brikettdurchmesser klei- 
ner 7,5 cm (3 Zoll) vorliegen, ohne hierauf beschrankt 
zu sein, vorzugsweise mit einem Brikettdurchmesser 
von ca. 5 cm (2 Zoll). Der Festbrennstoff kann auch zu 30 
Pellets mit einem Durchmesser von vorzugsweise grG- 
Ber 6 mm verarbeitet werden. 
[0021] Vorteilhafterweise weist der Festbrennstoff 
einen Feuchtigkeitsgehalt von unter 8 Gew.-% auf, 
wodurch eine besonders saubere Verbrennung gewahr- 35 
leistet ist. 

[0022] Der Festbrennstoff kann weitere Komponenten 
bzw. zuschlagstoffe wie z.B. Kalk enthalten, die die Ver- 
brennung oder die Eigenschaften der Verbrennungs- 
produkte positlv beeinflussen. 40 
[0023] Vorzugsweise ist der Festbrennstoff derart 
erhalten worden, daB die einzelnen Komponenten in 
einem ersten Schritt innig vermengt werden, daB 
anschlieGend das Gemenge bis auf einen Feuchtig- 
keitsgehalt von maximal 18 Gew.-% vorgetrocknet wird 45 
und daB in einem nachfblgenden Schritt die vorgetrock- 
nete Mischung unter Druck verdichtet wird. 
[0024] Die weiteren Komponenten bzw. Zuschlag- 
stoffe konnen vor oder nach der Vortrocknung zu den 
ubrigen Komponenten zugegeben werden. so 
[0025] Eine ausreichende Vortrocknung des Holz und 
Pferdedung enthaltenen Gemisches kann bereits durch 
eine Verrottung in einem Zeitraum von mehreren Tagen 
erzielt werden, wobei bei dem VerrottungsprozeB die 
Eigenw&rme des Pferdedungs eine Rolle spielt. 55 
[0026] Vorteilhafterweise erfolgt die Trocknung jedoch 
in einer geeigneten Trocknungseinrichtung, beispiels- 
weise in einem Fliefibetttrockner. 



[0027] Eine Verdichtung unter einem Druck von 40 bis 
100 bar hat sich als praktikabel erwiesen. Der Verdich- 
tungsschritt kann ohne Kuhlung oder Erw&rmung des 
Brennstoffmaterials erfolgen, derartige MaGnahmen 
kfinnen jedoch gegebenenfalls vorgenommen werden. 
Insbesondere bei der Verdichtung des Festbrennstoffes 
hat sich die Kombination der Komponenten holzartiger 
Stoff aber insbesondere Holz und Pferdedung als sehr 
vorteilhaft herausgesteilt, da Pferdedung einen ver- 
gleichsweise hohen Anteil an faserigen Bestandteilen 
aufweist, die mit Holz besonders gut zu formstabilen 
PreBlingen verarbeitbar sind. 

[0028] Der erfindungsgemaBe Festbrennstoff kann 
ohne weiteres in ublichen Feststoffbrennkesseln verfeu- 
ert werden, aber auch im Hausbrand und falls 
erwunscht auch in offenen Kaminen, ohne daB eine 
Geruchsbeiastigung beobachtet wird. 
[0029] Der erfindungsgemaBe Festbrennstoff kann 
auch zusammen mit anderen Festbrennstoffen, wie bei- 
spielsweise Braunkohlenbrikoletts verfeuert werden, 
wobei der erfindungsgemaBe Festbrennstoff einen 
Anteil an 20 bis 100 Gew.-% an dem Brennstoffgemisch 
haben kann. Die weiteren Festbrennstoffe kGnnen vor 
der Einbringung in die Feuerstelle mit dem erf indungs- 
gemaBen Festbrennstoff vermischt und ggf,. auch vor 
der Verbrennung mit diesem verpreBt werden oder 
auch nacheinander oder im losen Gemenge der Feuer- 
stelle zugefuhrt werden. 

[0030] Die Erf indung wird nachfolgend an einem Aus- 
fuhrungsbeispiel erlautert 

[0031 ] Zur Herstellung des erfindungsgemaBen Fest- 
brennstoffes werden 60 Gew.-% Holzspane mit 40 
Gew.-% Pferdedung innig vermischt, wobei eine vormi- 
schung bereits dadurch erhalten wird, daB die Holz- 
spane als Einstreu in Pferdestallen verwendet werden. 
Der ublicherweise derart erhaltene Pferdemist weist 
bereits eine Zusammensetzung auf, die zur Herstellung 
des erfindungsgemaBen Festbrennstoffes verwendbar 
ist. 

[0032] Die derart erhaltene homogene Mischung 
weist einen Feuchtigkeitsgehalt von ca. 40 Gew.-% und 
einen Harnstoffgehalt von ca. 300 mg/kg der Mischung 
auf. In Abhangigkeit vom Gehalt an Pferdedung sowie 
von dessen Herkunft und Handhabung kann der Harn- 
stoffgehalt der Mischung auch niedriger sein und z.B. 
ca. 200 mg/kg betragen, unter Umstanden aber auch 
hohere Werte als 300 mg/kg annehmen. Das homoge- 
nisierte Gemisch wird anschlieBend in einem FlieBbett- 
trockner vorgetrocknet, wobei der Feuchtigkeitsgehalt 
auf ca. 18 Gew.-% reduziert wird. 
[0033] AnschlieBend wird der Mist in einer Brikett- 
presse unter einem Druck von 70 bar, ohne daB eine 
KOhlung notwendig ist, gepreBt. Der Feuchtigkeitsge- 
halt der fertigen Briketts betragt ca. 5 bis 6 Gew.-%, der 
Harnstoffgehalt 19 mg/kg Festbrennstoff. Der Brenn- 
wert betragt 5 kWh/kg Festbrennstoff. 
[0034] Der erfindungsgemaBe Festbrennstoff kann 
Z.B. bei 800 bis 850 °C, gegebenenfalls unter Zusatz 
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anderer Festbrennstoffe wie Kohle, insbesondere 
Braunkohlenbrikoletts, verfeuert werden. 

Patentanspruche 

5 

1. Festbrennstoff enthaltend eine zellulosehaltige 
Brennstoffkomponente, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Festbrennstoff als weitere Komponente 
Pferdedung enthait, die in inniger Vermengung mit 
der zellulosehaltigen Brennstoffkomponente vor- w 
liegt. 

2. Festbrennstoff nach Anspruch 1 , dadurch g ekenn- 
zeichnet, daB die zellulosehaltige Komponente 
Holz und/oder einen holzartigen Stoff aufweist. 15 

3. Festbrennstoff nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Holz und/oder der holzartige 
Stoff in Form von SpSnen vorliegt 

20 

4. Festbrennstoff nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Holzanteil am 
Festbrennstoff 40 bis 80 Gew.-%, besonders bevor- 
zugt 50 bis 70 Gew.-%, betragt 

25 

5. Festbrennstoff nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil an Pfer- 
dedung 20 bis 60 Gew.-%, besonders bevorzugt 30 
bis 50 Gew.-% p betragt. 

30 

6. Festbrennstoff nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Festbrennstoff 
mehr als 5 mg, vorzugsweise 15 bis 30 mg, Harn- 
stoff je Kilogramm Festbrennstoff enthait. 

35 

7. Festbrennstoff nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Festbrennstoff 
in verdichteter Form vorliegt. 

8. Festbrennstoff nach einem der Anspruche 1 bis 7, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB der Feuchtigkeits- 
gehalt des Festbrennstoffes kleiner als 8 Gew.-% 
betragt. 

9. Festbrennstoff, enthaltend 20 bis 100 Gew.-% 45 
eines Festbrennstoffes nach einem der AnsprGche 

1 bis 8. 



- die vorgetrocknete Mischung wjrd unter Druck 
verdichtet. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als zellulosehaltige Komponente 
Holz und/oder ein holzartiger Stoff eingesetzt wer- 
den. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verdichtung unter einem 
Druck von 40 bis 100 bar erfolgte. 

13. Verfahren zur Verfeuerung von Brennstoffen, wobei 
ein Festbrennstoff einer Feuerungsstelle zugefQhrt 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB ein Fest- 
brennstoff nach einem der Anspruche 1 - 9 mit 
einem weiteren Brennstoff in einem losen 
Gemenge oder zeitlich nacheinander der Feue- 
rungsstelle zugef uhrt werden. 



10. Verfahren zur Herstellung eines Festbrennstoffes 
nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch so 
gekennzeichnet, daB nacheinander die folgenden 
Schritte durchgefQhrt werden: 

eine zellulosehaltige Brennstoffkomponente 
sowie Pferdedung werden miteinander innig 55 
vermischt, 

die Mischung wird auf einen Feuchtigkeitsge- 
halt von hGchstens 18 Gew.-% vorgetrocknet, 
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(54) Festbrennstoff 

(57) Die Erfindung betrifft einen Festbrennstoff ent- 
haltend eine zellulosehaltige Brennstoffkomponente so- 
wie ein Verfahren zu dessen Herstellung. Es besteht ein 
Bedarf an moglichst umweltfreundlichen Festbrennstof- 
fen, deren Verbrennung bezuglich ihrer Okobilanz im 
wesentlichen kohlendioxidneutral ist und die eine mog- 
lichst geringe Emission an Stickoxiden bedingen. Erfin- 
dungsgernaB wird zur Losung dieser Aufgabe ein Fest- 
brennstoff vorgeschlagen, der als weitere Komponente 



Pferdedung enthalt, die in inniger Vermengung mit der 
zellulosehaltigen Brennstoffkomponente vorliegt. Als 
zellulosehaltige Komponente ist vorzugsweise Holz 
und/oder ein holzartiger Stoff, insbesondere in Form 
von Spanen, einzusetzen. Der Antei! an Pferdedung 
kann dabei 20 bis 60 Gew.-%, besonders bevorzugt 30 
bis 50 Gew.-%, betragen. Vorzugsweise liegt der Fest- 
brennstoff in verdichteter Form, insbesondere in briket- 
tierter Form, vor. Des weiteren wird ein Verfahren zur 
Herstellung des Festbrennstoffs beschrieben. 
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